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Description 

La pr6sente invention a pour objet un capteur de 
proximity inductif utilis6 pour d6tecter la proximit6 
d'un ob]et mStallique. 

Des capteurs de proxmnite inductifs utilisant un 
circuit r6sonnant sent connus. Le principe de fonc- 
tionnement de ce type de capteur est le suh/ant: en 
rabsence d'un objet m^tallique d proxinnit6 du cap- 
teur le circuit de mesure constitu6 par un oscillateur 
travkaiant ^ la r6sonnance oscHle son amplitude 
maximale. La proximity d'un objet m6tanique provo- 
que des pertes par couranls de Foucault Indults dans 
cet objet et par suite une attenuation de ramplitude de 
la rtsonnance. La comparaison de cette amplitude 
avec une valeur de r6f6rence permet done de d6teo- 
ter la presence des objets m^talliques. Le grand d6. 
savantage de ce type de capteur reside dans la sen- 
sibility aux pertes propres du circuit rdsonnant (per- 
tes ohmiques dans la bobine du circuit, pertes par 
hyst^sis dans le circuit magnetique de la bobine). 
En effet. ces pertes dependent de la temperature, ce 
qui est une cause dMmpr6cision dans les rfeultats de 

la detection. . ^ . ^ 

Un autre type de capteur de proximit6 mductrf 
bas6 sur la mesure de la variation de finductance 
d une bobine est d6crit dans le document de brevet 
GB-2 040 054 A. Ce document propose une m6thode 
de mesure de rinductance par Tobservation de la d6- 
riv^ du oourant dans la bobine dans la phase de- 
croissante du oourant L1nconv6nient majeur de ce 
type de capteur rtslde dans le fait qu'il est peu sensi- 
ble d certains mat6riaux conducteurs non ferroma- 
gnetiques. 

Le but de la pr6sente inventton est de remedier 
aux inconv6nients pr6cit6s en proposant un nouveau 
type de capteur de proximit6 inductif. 

Dans ce but. I'objet de la pr6sente invention est 
un capteur de proxlmlt6 inductif comprenant une bo- 
bine. des moyens d'alimentation de la bobine. des 
moyens de mesure et de traitement de signaux capa- 
bles de fournir une r6ponse en presence d'une pi6ce 
& detector, lesdits moyens d'alimentation 6tant arran- 
ge pour fournir d ia bobine un courant p6riodique de 
p§riode T. caract6rise en ce que le courant d6livr6 par 
les moyens d'alimentation d la bobine circule dans 
cette dernlfere uniquement pendant une dur6e Ti in- 
f6rieure ^ T. et est pratiquement forc6 k z6ro pendant 
le reste (T-Ti) de la dite p6riode, un interrupteur (Sli) 
pr6sentant une augmentation sensible de son impe- 
dance pendant la dite dur6e restante (T-Ti). et en ce 
que les dits moyens de mesure et de traitement des 
signaux sont arranges pour fournir une r6ponse par 
mesure de tension aux bornes de la bobine durant 
une p6riode (T2) commen^ant aprfes Tinterruption du 
courant et inf6rieure ou 6gale d (T-Ti) en presence de 
la pi^e d ddtecter. 

Uinvention sera mieux comprise d la lecture de la 



description qui va suivre. en se r6f6rant au dessin an- 
nex6 dans lequel: 

-la figure 1 repr6sente le schema de principe du 
capteur selon I'lnvention, 
5 -la figure 2 repr6sente le diagramme temporel 

des tensions et courants relatifs au schema de la 
figure 1 

-la figure 3 repr6sente un agrandissement de la 
tension induite aux bornes de la bobine de la f i- 

10 gure 1 , 

-la figure 4 repr6sente un exemple d'ex^cuhon 

du capteur selon r invention, 

-la figure 5 repr6sente le diagranrune temporel 

des tensions et courants relatifs au schema de la 
15 figure 4, 

-la figure 6 represents une varlante d'ex6cution 

de rexemple de la figure 4, 

-la figure 7 repr^sente une deuxifeme variants 

d'ex6cution de I'exemple de la figure 4. 
20 -la figure 8 repr^sente le diagramme temporel 

des signaux S4. 85^ et Sli de I'exemple d'ex6cu- 

tion selon la figure 7, 

-la figure 9 repr6sente un exemple d'ex6cution 
du moyen de f iltrage (6) de la figure 7. 
25 La figure 1 repr6sente le schema de principe du 

capteur selon I'lnvention. Une des bornes de la bobi- 
ne 2 du capteur estreli6e ^ la masse de Talimentation. 
Pautre borne est reli6e £1 une tension constante U d 
travers I'interrupteur I1 command^ par le signal Sh- 
30 La figure 2 . represents le diagramme temporel 

des tensions et courants relatifs au schema de la fi- 
gure 1. Le signal de commandeSTi permet defermer 
rinterrupteur I1 lorsqu'il est au potentiel haut (H) et 
d'ouvrir I1 lorsqu'il est au potentiel bas (B). L'interrup- 
35 teur I1 est ainsi command^ p6riodiquement avec la 
p6riode T, il est ferm6 pendant la dur6e Ti et ouvert 
pendant la dur6e T-Ti. Le courant i traversant la bo- 
bine 2 est de ce fait dtabli selon la figure 2b. La figure 
2c repr^sente la tension aux bornes de la bobine 2. 
40 Un agrandissement de cette tension dans la p6- 

riode oO le courant est nul dans la bobine permet de 
consteter que i'amplitude de cette tension est tr^s dif- 
f6rente lorsqu'une pifece m6tallique se trouve d proxi- 
mit6 du capteun cet agrandissement est illustre d la 

45 figures. 

Ce ph6nom6ne s'explique par le fait que la vana- 
tlon du courant dans la bobine pendant la dur6e Ti 
provoque des courante induits dans la pifece m6talli- 
que. Aprfes I'exlinction f6rc6e du courant dans la bo- 

50 bine par I'ouverture de I'interrupteur Iv «es courants 
induits dans la pi^ce nn6tallique continuent d drculer, 
induisant une tension aux bornes de la bobine. 
L'avantege de cette m^thode de detection est la faible 
dependence du signal mesure en fonction de la tem- 

55 perature. En effet, la tension induite dans la bobine ne 
depend pas de la resistance de cette derniere. mais 
seulement de I'intensite du courant Induit dans la pie- 
ce metetlique. 
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La figure 4 repr^sente un exemple d'ex6cution du 
capteur selon Tinvention. 

Dans cet exemple d'ex6cution. la bobine (2) est 
mise en parall6le avec une resistance (4) dont la va- 
lour est environ 50 fois celle de la bobine. Le role de 
cette rdsistance est d'aniortir les oscillations dues d 
la commutation. Etant donn6 sa grande valeur, cette 
resistance n'inf luence pas la mesure de la tension in- 
duite. Les interrupteurs commandos I2 et I3 avec leurs 
signaux de commande SI2 et Sh permettent la mesu> 
re de la tension induite seulement dans la dur6e T2 
dans laquelle le courant i dans la bobine est pratique- 
ment nul. La tension Indulte alnsi trait6e est envoy6e 
sur I'amplif icateur 5. La tension de sortie de I'amplif i- 
cateur 5 est compar6e d une valeur de r6f6rence per- 
meltant de d6tecter la proximrt6 d'une pi^ m6talll- 
que. 

Dans la variante d'ex6cution representee d la fi- 
gure 6, la bobine du capteur poss6de une sortie inter- 
mediaire M qui la partage en 2 portions 2a et 2b, Les 
resistances 4a et 4b jouent le mSme r6!e d'amortis- 
seur que la resistance 4 de la figure 4. 

Les signaux de commande SI, , SI2. SI3. sont iden- 
tiques d ceux donn6s ^ la figure 5. 

Pendant la dur6e T,. le courant circule dans la 
portion 2a de la bobine. L'ouverture de h provoque 
des tensions induites dans les portions de bobine 2a 
et 2b. Vu le sens de bobinage, ces tensions induites 
sont en opposition de phase. La portion 2b, plus eioi- 
gnee de la pifece m6tallique que 2a, fournit une ten- 
sion induite plus faible et de ce fait, la tension induite 
resultante V, est dlfterente de zero. 

Parcontre, en presence d'un champ magnetique 
perturbateur, les tensions induites partielles dans les 
portions 2a et 2b sont senslblement egales au signe 
pr^s, fournissant ainsi une tension induite r6sultante 
V| pratiquement nulle. Cette variante d'execution rend 
le capteur pour alnsi dire insensible aux perturbations 
exterieures. 

La figure 7 represente une variante d'execution 
de rexemple de la figure 4. Dans cette figure, le signal 
de commande de Sli s'obtient par la composition des 
signaux S4 et Sg- Le signal S4 de periode T4 est en- 
voy6 d I'entree d'horloge "CK" d'une premiere bascu- 
le On. la sortie "Q" de la bascule Di est reliee ^ I'entree 
d'horloge "CK" d'une deuxieme bascule D2; la sortie 
S5 de ia deuxieme bascule D2 possede done une pe- 
riode T 4 fois plus grande que T4. La composition des 
signaux S4 et S5 par une porte "ET" fournit le signal 
de commande SI1 du capteur. 

La figure 8 repr6sente le diagramme temporel 
des signaux S4, Sg et SI,. Le signal de commande SI1 
de cette variante d'ex6cution permet de cr6er une du- 
ree de pose "P" et une duree de service "S". La dur6e 
de pose cr66e a un double avantage : d'une part, elle 
permet de r6duire la consommation moyenne du cap- 
teur, d'autre part, elle permet d ^valuer la composan- 
te continue (offeet) introduite par Tamplificateur 5. 



Pour supprimer la composante continue introduite par 
Tamplificateur 5. la sortie Ai de cet amplif icateur est 
reliee e un moyen de f iltrage 6. Ce moyen de f iltrage 
peut etre realise slmplement d I'aide d*un condensa- 
teur et d'une resistance, comme I'illustre la figure 9. 



Revendicatlons 

10 1- Capteurde proximiie inductif comprenantune bo- 
bine. des moyens d'allmentation de la bobine. 
des moyens de mesure et de traitement de si- 
gnaux capables de fournir une reponse en pre- 
sence d'une piece e detecter, lesdits moyens 

15 d'alimentation etant arranges pour fournir e la bo- 

bine un courant periodique de p6riode T, caracte- 
rise en ce que le courant deiivre par les moyens 
d'alimentation d la bobine circule dans cette der- 
niere uniquement pendant une dur6e Ti inferieu- 

20 re e T. et est pratiquement force ^ zero pendant 

le reste (T-T1) de la dite periode. un interrupteur 
(SI1) piesentant une augmentation sensible de 
son impedance pendant la dite durfee reslante (T- 
Ti). et en ce que les dits moyens de mesure et de 

25 traitement des signaux sont arranges pourfournir 

une reponse par mesure de tension aux bornes 
de la bobine durant une periode T2 commengant 
apres rinterruption du courant et inf6rieure ou 
egaie d (T-T1 ) en presence de la piece d detecter. 

2. Capteur de proximite inductif selon la revendica- 
tlon 1 , caracterise en ce que les moyens de me- 
sure et de traitement des signaux sont arranges 
pour mesurer uniquement la tension aux bornes 

35 de la bobine pendant une periode T2 de duree in- 

ferieure e (T-Tt). 

3. Capteur de proximite inductif selon la revendica- 
tion 1 ou selon la revendication 2, caracterise en 

40 ce que la bobine est mise en parallele avec une 

resistance (4) dont la valeur est senslblement 
plus grande que celle de la bobine. 

4. Capteur de proximite Inductif selon une des re- 
45 vendications prec6dentes. caracterise en ce que 

la bobine du capteur poss6de une sortie interme- 
dialre qui la partage en 2 portions, dont les sens 
de bobinage sont arranges pour fournir une ten- 
sion induite resultante egale e la somme de 2 ten- 
50 sions induites partielles en opposition de phase. 

5. Capteurde proximite inductif selon les revendica- 
tlons 1 e 4, caracterise en ce que le signal de 
commande Sh du dit courant periodique de p6rio- 

55 de T s'obtient par la multiplication d'un signal pe- 

riodique de periode T4 et d'un signal periodique 
de periode T plus grande que T4 et en ce que le 
signal de reponse du capteur apres Tamplifica- 
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tion (Ai) est re!i6 d un moyen de f iitrage (6) per- 
mettant d*6liminer la composante continue intro- 
duite par I'amplif tcateur 5. 



Pate n tansp r u che 

1 . Induktiver Naherungssensor mit einer Spule, Mit- 
teln zum Speisen derSpufe. Mittein zum Messen 

und zum Verarbeiten von Signalen, die dazu be- io 
stimmtsind. beim Vorhandensein eines zu detek- 
tierenden Stuckes zu reagieren. wobei die ge- 
nannten Speisemittel zum Uefern eInes periodi- 
schen Stromes mit der Periode T an die Spule 
vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet dass is 
der durch die Speisemittel an die Spule abgege- 
bene Strom nur walirend einer DauerTi, die klei- 
ner 1st als T, in der Spule f I least und wahrend dem 
Rest (T-Ti) der genannten Periode praktisch auf 
null gehalten ist, dass ein Schalter (SIO wahrend 20 
der genannten Restzeit (T-Ti) eine deutliche Iwr 
pedanzerhohung zeigt und dass die Mittel zum 
Messen und zum Verarbeiten von Signalen zum 
Uefern einer Antwort durch Spannungsmessung 
an den AnschlOssen der Spule wahrend einer 25 
Zeitdauer l)estlmmt sind, wobei die 2:eitdauer 
Ta nach der Unterbrechung des Stomes beginnt 
und beim Vorhandensein des zu detektierenden 
Stflckes kleinerodergleich der Restzeit (T-Ti) ist 

30 

2. Induktiver Naherungssensor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum 
Messen und zum Verart>eiten von Signalen nur 
zum Messen der Spannung an den AnschlOssen 

der Spule wahrend einer Zeitdauer Tz, die kleiner 35 
als (T-Ti) ist, ausgefuhrt sind. 

3. Induktiver Naherungssensor nach Anspruch 1 
Oder 2. dadurch gekennzeichnet. dass die Spule 

zu einem Widerstand (4) parallel geschaltet ist, 40 
dessen Widerstandswert bedeutend gr6sser Ist 
als derjenige der Spule. 

4- Induktiver Naherungssensor nach eInem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Spule einen Zwischenanschluss aufweist. 
durch den die Spule des Sensors In zwel Teie 
aufgeteilt ist, wobei die Wicklungsrichtungen der 
t>eiden Teilspulen zum Liefern einer induzierten 
resultierenden Spannung, die gleich der Summe 
von zwei induzierten Teilspannungen mit gegen- 
tauf iger Phase ist. ausgefuhrt sind. 

5. Induktiver Naherungssensor nach einem der An- 

spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. dass 55 
das Steuersignal Sli fur den periodischen Strom 
mit der Periode T aus der Multiplikation eines pe- 
riodischen Signales mit der Periode T4 und einem 



perkKlischen Signal mit der Periode T. welche 
grosser ist als T4, er halten wird und dass das Ant- 
wortsignal des Sensors nach einer Verstarkung 
(Ai) an ein Filtermittel (6) geschaltet ist um die 
durch den Verstarker (5) eingefuhrte Gleich- 
stromkomponente zu beseitigen. 



Claims 

1. An inductive proximity sensor comprising a coil, 
means for feeding the coil, means for measuring 
and processing signals capable of yielding a re- 
sponse in the presence of an object to be detect- 
ed, said feeding means being arranged for sup- 
plying the coil with a periodic current of a period 
T, characterized in that the current supplied by 
the feeding means to the coil flows in the latter 
solely for a duration Ti less than T, and is practi- 
cally forced to zero for the rest (T-Ti) of said per- 
iod, a switch (SI1) undergoing a substantial in- 
crease in its impedance during said remaining 
period (T-Ti), and in that said means for measur- 
ing and processing signals are arranged to yield 
a response by measuring the voltage at the ter- 
minals of the coil during a period T2, commencing 
after the current has been interrupted, less than 
or equal to (T-Ti) in the presence of an object to 
be detected. 

2- The inductive proximity sensor of daim 1 , charac- 
terized In that the means for measuring and proc- 
essing the signals are arranged to nr^asure sole- 
ly the voltage at the terminals of the coil during a 
period T2 of a duration less than (T-Ti). 

3. The inductive proximity sensor of claim 1 or 2, 
characterized in that the coil is connected in par- 
allel with a resistor (4) having a value appreciably 
greater than that of the coil. 



characterized in that the control signal Sl^ of sakJ 
periodic current of period T is obtained by the 
multiplication of a periodic signal of period T4 and 
a periodic signal of period T greater than T4, and 
In that the response signal of the sensor after am- 
plification (Ai) is connected to a filter means (6) 
allowing elimination of the DC component Intro- 
duced by the amplifier 5. 



4. The inductive proximity sensor of one of the pre- 
vious claims, characterized in that the coil of the 
sensor includes an Intermediate output separat- 
45 Ing it into two parts, tiie directions of winding of 

said two parts being arranged to yield a resultant 
induced voltage equal to the sum of two partial In- 
duced voltages in phase oppositk>n. 

60 5. The inductive proxnmity sensor of claims 1 to 4, 
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